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Pada makalah ini penulis membuat dan menguji sistem rekognisi iris menggunakan jarak Hamming. Re-
kognisi iris merupakan topik penelitian yang mempelajari teori-teori yang menjadi dasar penerapan sistem
pengenalan identitas manusia berdasarkan pola iris mata. Sistem rekognisi iris yang dibuat menggunakan
algoritma Hough Transform untuk proses segmentasi, Rubber Sheet untuk proses normalisasi, Log-Gabor
satu-dimensi untuk ekstraksi fitur, dan jarak Hamming untuk proses matching. Dari hasil pengujian, dida-
patkan nilai threshold yang paling optimal, yaitu threshold=0.2, dengan akurasi=0.65333. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa akurasi sistem rekognisi iris sangat dipengaruhi oleh dataset yang digunakan, se-
hingga penggunaan sistem rekognisi iris disarankan untuk dilengkapi dengan modul akuisisi yang dapat
mengambil citra iris dengan kualitas tinggi.
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Abstract
In this paper we create and evaluate iris recognition system using Hamming distance. Iris recognition is a
research topic which study theories behind the application of human identity recognition system based on
iris pattern. Developed iris recognition system using Hough Transform algorithm for segmentation process,
Rubber Sheet for normalization process, 1D Log-Gabor for feature extraction process, and Hamming dis-
tance for matching process. The most optimal threshold is found from testing result, which is threshold=0.2,
with accuracy=0.653333. Testing results shows that iris recognition system is highly dependent with dataset
which is used. Hence, iris recognition system should be accompanied with acquisition module which can
take high-quality iris image.
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1. Pendahuluan
Iris mata manusia memiliki pola yang sangat unik yang dapat digunakan pada sistem biometrik. Iris mata
memiliki tingkat kemiripan yang tinggi dengan iris yang berasal dari kelas yang sama, dan tingkat kemiripan yang
rendah dengan iris yang berasal dari kelas yang berbeda. Iris mata terlindungi dengan baik, serta memiliki pola
yang stabil seumur hidup. Karakteristik ini menjadikan rekognisi iris dikenal sebagai salah satu metode rekognisi
yang akurat dibandingkan metode biometrik lainnya.
Sistem rekognisi iris berguna sebagai instrumen keamanan bandara, untuk mencegah buronan kriminal men-
dapatkan akses layanan penerbangan [11]. Sistem rekognisi iris juga berguna sebagai alat rekognisi di wilayah
pertambangan, dimana rekognisi sidik jari dan rekognisi wajah akan terkendala dengan kondisi kerja. Selain itu
sistem rekognisi iris dapat diterapkan untuk proses forensik dan juga menjaga keamanan akses fisik, transaksi
bisnis, dan internet.
Sistem rekognisi iris komersial yang paling sukses adalah sistem rekognisi iris yang dikembangkan oleh Dau-
gman pada tahun 1993[8]. Hasil pengujian terhadap sistem Daugman mencatatkan nilai false error match sebesar
nol persen. Beberapa tahun setelah itu, sistem rekognisi iris lainnya mulai bermunculan, mayoritas diantaranya
merupakan modifikasi dari rancangan Daugman.
Metode rekognisi iris yang digunakan pada makalah ini menggunakan jarak Hamming. Jarak Hamming ada-
lah metrik evaluasi yang paling sederhana diantara metrik lainnya seperti jarak Euclidean dan jarak Mahalanobis,
sehingga proses matching dapat dilakukan dengan cepat dan tanpa mengkonsumsi banyak memori[17]. Sistem re-
kognisi iris menggunakan jarak Hamming menerima input berupa citra mata grayscale berukuran 480x640 piksel,
dan mengeluarkan output berupa citra template dan mask pada proses enrollment, dan nilai boolean yang me-
lambangkan keputusan sistem untuk menerima atau menolak kecocokan pasangan pola iris pada proses rekognisi.
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Input melewati tiga tahap untuk proses enrollment, yaitu: 1. Segmentasi, 2. Normalisasi, 3. Ekstraksi fitur. Pada
proses rekognisi selain ketiga tahapan yang telah disebutkan, terdapat tahap matching yang berfungsi untuk meng-
ukur jarak Hamming dan memutuskan apakah pasangan iris cocok atau tidak berdasarkan nilai jarak Hamming
yang telah didapat.
Terdapat dua masalah yang dibahas pada makalah ini. Permasalahan pertama adalah desain sistem rekognisi
iris menggunakan jarak hamming. Dengan dijawabnya permasalahan ini diharapkan dapat menambah wawasan
pembaca terhadap seluk-beluk bagaimana sistem rekognisi iris menggunakan jarak Hamming bekerja. Permasa-
lahan kedua adalah akurasi yang paling optimal yang dapat dicapai oleh sistem rekognisi iris menggunakan jarak
hamming. Dengan dijawabnya permasalahan ini diharapkan dapat meyakinkan pembaca bahwa sistem rekognisi
iris memiliki akurasi yang paling optimal dibandingkan sistem biometrik yang lain.
2. Penelitian Terkait
Ide untuk menggunakan pola iris sebagai tanda pengenal dapat ditelusuri balik ke abad ke-19 ketika dokter ber-
kebangsaan Prancis bernama Alphonse Bertillon meneliti kegunaan warna iris sebagai tanda pengenal individu[5].
Namun, banyak yang percaya bahwa konsep identifikasi iris seperti yang kita pahami sekarang pertama kali diper-
kenalkan oleh ahli bedah mata bernama Frank Burch pada tahun 1936[7]. Pada tahun 1987, dua ahli mata, Flom
dan Safir, mempatenkan ide ini dan menawarkannya ke profesor dari Harvard bernama John Daugman untuk mem-
pelajari kemungkinan dikembangkannya algoritma rekognisi iris. Pada tahun 1993 Daugman berhasil membangun
sistem rekognisi iris pertama yang dapat berfungsi setelah melakukan riset selama beberapa tahun[9]. Beberapa
tahun kemudian muncul algoritma rekognisi iris baru yang dikembangkan oleh peneliti lain. Algoritma rekognisi
iris yang paling terkenal diantaranya dikembangkan oleh Wildes et al[19], Boles dan Boashash[6], Tisse et al[18],
Zhu et al[20], Lim et al[12], Noh et al[16], dan Ma et al[13].
3. Desain Sistem
3.1 Dataset
Berikut spesifikasi dataset yang digunakan.
Tabel 1. Akurasi sistem rekognisi iris
Nama dataset Casia iris lamp
Jenis citra Grayscale
Jenis citra Grayscale
Dimensi citra 480x640 piksel
Format citra *.jpg
Jumlah kelas 3
Jumlah citra tiap kelas 5
Keterangan Citra yang digunakan berasal dari mata kiri tiap kelas
3.2 Gambaran Umum Sistem
Sistem rekognisi iris menggunakan jarak Hamming menerima input berupa citra mata grayscale berukuran
480x640 piksel, dan mengeluarkan output berupa citra template dan mask pada proses enrollment, dan keputusan
sistem untuk menerima atau menolak kecocokan pasangan pola iris pada proses rekognisi. Pada proses enrollment,
template dan mask yang dihasilkan kemudian disimpan ke dalam database dan akan diambil jika dibutuhkan pada
proses rekognisi. Pada proses rekognisi, template dan mask yang dibuat tidak disimpan ke dalam database, namun
dibandingkan dengan template dan mask dari database untuk dihitung jarak Hammingnya, dan dari jarak Hamming
tersebut sistem menentukan apakah pasangan template dan mask tersebut cocok atau tidak.
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Gambar 1. Flowchart proses enrollment
Gambar 2. Flowchart proses rekognisi
3.3 Pembuatan Template dan Mask
Input melewati tiga tahap untuk proses enrollment, yaitu: 1. Segmentasi, 2. Normalisasi, 3. Ekstraksi fitur.
Metode untuk tahap-tahap tersebut menggunakan metode yang dirancang oleh Libor Masek [15].
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Gambar 3. Flowchart proses pembuatan template dan mask
4. Hasil dan Analisis
4.1 Hasil Pengujian
Grafik ROC menunjukkan angka 0.2 sebagai threshold paling optimal.
Gambar 4. Grafik ROC dari hasil pengujian
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Tabel 2. Akurasi sistem rekognisi iris (dalam %)
Threshold Akurasi TPR FPR TNR FNR
1 68.44 26.67 10.67 89.33 73.33
20 65.33 45.33 24.67 75.33 54.67
30 53.33 53.33 46.67 53.33 46.67
40 43.11 64 67.33 32.67 36
50 41.33 80 78 22 20
60 40 81.33 80.67 19.33 18.67
70 40 81.33 80.67 19.33 18.67
80 39.56 81.33 81.33 18.67 18.67
90 39.56 81.33 81.33 18.67 18.67
99 39.56 81.33 81.33 18.67 18.67
4.2 Analisis Hasil Pengujian
Hasil pengujian menunjukkan nilai threshold mempengaruhi akurasi, TPR, FPR, TNR, dan FNR sistem rekog-
nisi secara signifikan. Semakin tinggi nilai threshold, semakin tinggi nilai TPR dan FPR. Hal ini dapat dijelaskan
dengan menggunakan fakta bahwa semakin tinggi nilai threshold, semakin banyak nilai output sistem yang lebih
rendah dari threshold. Hal sebaliknya berlakuk untuk TNR dan FNR. Hal ini dapat dijelaskan dengan menggunak-
an fakta bahwa semakin tinggi nilai threshold, semakin sedikit nilai output sistem yang lebih tinggi dari threshold.
Patut diperhatikan bahwa meskipun sistem menghasilkan akurasi sebesar 68,4 persen untuk threshold 0.01, thre-
shold tersebut bukanlah threshold yang optimal, dikarenakan menghasilkan TPR sebesar 26,67 persen dan FNR
sebesar 73,33 persen. Threshold 0.99 juga bukan threshold yang optimal meskipun menghasilkan TPR sebesar
81,33 persen dan FNR sebesar 18,67 persen untuk threshold 0.9, dikarenakan memiliki FPR sebesar 81,33 persen
dan TNR sebesar 18,67 persen. Selain itu, threshold 0.99 memiliki akurasi sebesar 39,56 persen meskipun thresho-
ld 0.01 memiliki akurasi sebesar 68.44 persen. Hal ini dapat dijelaskan dengan fakta bahwa jumlah pasangan iris
yang berbeda lebih banyak dari jumlah pasangan iris yang sama. Akurasi tertinggi pada hasil pengujian(dengan
menghiraukan threshold 0.01 dan threshold 0.99) hanya mampu mencapai akurasi 65.33 persen. Tiga kemungkin-
an yang dapat mempengaruhi akurasi adalah: 1. Ketidak-mampuan algoritma sistem untuk menangani dataset, 2.
Kuantitas dataset yang rendah, 3. Kualitas dataset yang rendah.
5. Kesimpulan
Dari hasil pengujian sistem rekognisi iris ini, didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut: 1. Tinggi
rendahnya nilai threshold mempengaruhi performa sistem rekognisi iris secara signifikan. 2. Semakin tinggi nilai
threshold, semakin tinggi nilai TPR dan FPR. Dan semakin rendah nilai threshold, semakin tinggi nilai TNR dan
FNR. 3. Parameter akurasi kurang cocok untuk mengukur performa sistem dikarenakan tidak sensitif terhadap
distribusi output. 4. Performa sistem rekognisi iris sangat dipengaruhi oleh dataset dan algoritma yang dipilih.
Sehingga meskipun sistem rekognisi iris adalah salah satu sistem biometrik yang paling akurat, sistem rekognisi
iris membutuhkan dataset dengan kualitas tinggi untuk proses rekognisi yang akurat.
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